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INTRODUCTION 


Depuis six ans, les cartes hydrogéologiques figurent a 
l'ordre du jour des assemblées scientifiques internatio- 
nales. C’est l'occasion pour chaque auteur de développer 
ses idées, de présenter ses réalisations. Mais jusqu’ici, 
aucune nation, a fortiori aucune réunion internationale, 
-n’a encore dégagé une unité de conception. I] est temps, 
désormais, d’adopter une doctrine. 


Dans le but d’y contribuer est présentée aujourd'hui 
une légende générale des cartes hydrogéologiques du Maroc. 


Dans la pratique, il ne parait pas possible d’imposer 
pour |’établissement de telles cartes des normes de repré- 
sentation et des figurés conventionnels avec autant de 
rigueur que pour les cartes géologiques, en raison de la 
multiplicité des faits cartographiables. Cette légende 
générale se propose donc surtout de fixer une orientation 
et d’indiquer un minimum de figurés et de symboles 
communs, en laissant une assez grande latitude aux auteurs 
dans le choix des solutions les plus propres a s’adapter 
aux cas particuliers a résoudre. Evidemment, cette légende 
est adaptée au Maroc, pays de la zone aride ou semi- 
aride. Mais ce pays présente en fait de telles variétés en 
climatologie comme en géologie, que la légende de ses 
cartes hydrogéologiques peut servir de base de discussion 
a l’établissement d’une doctrine internationale. Elle a été 
établie dans cet esprit, en s’inspirant des résultats acquis 
par le Centre des Etudes Hydrogéologiques du Maroc qui 
ceuvre depuis plus de vingt ans, d’idées émises au cours 
de colloques réunis a l’échelon national, des essais de 
cartes hydrogéologiques déjé imprimées ou en cours 
d'établissement et aussi des cartes et des travaux déja 
publiés en divers pays. 


Sans vouloir ouvrir un débat, il importe cependant de 
définir ce que l’on entend par carte hydrogéologique. A 
notre avis, c’est la représentation cartographique — de 
l'état physique — des eaux souterraines placées dans leur 
cadre géologique. En effet la distinction s'impose entre 
cartes hydrogéologiques et cartes des eaux souterraines, 
représentatives des seules mesures et caractéristiques 
physiques ou chimiques. Ces cartes des eaux souterraines 
qui peuvent exprimer par exemple |’exploitabilité, les 
ressources, l’hydrochimie, les puissances aquiféres, les 
débits spécifiques, etc..., doivent étre considérées comme 
des cartes annexes a la carte hydrogéologique. Sinon, une 
carte qui ferait la synthése de tous les faits qualitatifs et 
quantitatifs d'une région hydrogéologique bien étudiée, 
serait confuse et inexploitable méme par un spécialiste 
pourtant averti. 


FOREWORD 


Since six years, hydrogeological maps are of foremost 
importance to international scientific meeting. It is the oppor- 
tunity for each author to develop his ideas and submit his 
work. Until now, however, not one nation not even one 
international meeting has established a unit for conception. 
It is time, therefore, to adopt a principle. 


In order to contribute to that idea, we submit to-day a 
general legend of the hydrogeological maps of Morocco. 


Practically, it does not seem possible to strictly impose for 
the preparation of such maps the classical methods used for 
the geological maps. This is due to the diversity of items to be 
shown on a hydrogeological map. This general legend suggests 
a general pattern with a minimum of symbols and signs, 
leaving to the author the choice of the most convenient solu- 
tion to the specific problems. In fact, this legend is used in 
the arid and semi-arid country of Morocco ; and owing to 
the climatological and geological varieties present in this 
country such a legend could be considered as a basis for 
debate towards the adoption of an international pattern. 
It is in this view that this legend has been established consider- 
ing the twenty years’ experience of the Centre des Etudes 
Hydrogéologiques of Morocco, as well as the ideas exchanged 
between scientists during the different national meetings 
and the different hydrogeological maps already published 
either in Morocco or in other countries. 


Without further debate, it is essential, however, to define 
what is a hydrogeological map. In our opinion, it is the 
mapping of the physical state of groundwater within their 
geological frame. In fact, it is important to differentiate 
between a hydrogeological map and a ground water map 
which shows only physical and chemical characteristics. 
These different ground water maps which may show, for 
instance, water points, specific yield, aquifer thickness, 
chemical quality, etc., should be considered as appendix 
to the hydrogeological maps. Otherwise, an only map which 
attempts to contain all the qualitative and quantitative 
facts of a hydrogeologically well studied area would be so 
confusing even to the most qualified specialist. 


aay eee 


Or a qui s’adresse une carte hydrogéologique ? 


A des techniciens de l’agriculture et des Travaux 
publics, des administrations, des hommes de sciences ou 
4 des étudiants ; son but est donc technique, scientifique 
ou didactique. On voit aussitét qu'un seul type de carte 
ne peut pas convenir aux divers utilisateurs. Nécessité 
est donc d’établir plusieurs documents cartographiques 
d’une méme région. L’entreprise est possible sous deux 
formes : 


— soit une carte hydrogéologique fondamentale avec 
des cartes annexes en cartouches de cette derniére 
ou dans la notice explicative, 


— soit un atlas comportant une carte pour chaque mesu- 
re et caractéristique des eaux souterraines ou mieux 
encore des calques superposés sur un fond topogra- 
phique et géologique. 


C’est également en fonction du but recherché que sera 
choisie l’échelle de la carte. Une carte de reconnaissance 
ou de synthése hydrogéologique a but didactique ou scien- 
tifique pourra étre élaboré au 1/1 000 000, au 1/500 000 
ou au 1/200 000. Le 1/100 000 est une échelle intermé- 
diaire qui satisfait encore le but scientifique et convient 
déja a l’objectif technique. Une carte a but technique 


sera traitée au | /50 000, 1/25 000, etc... 


Cette légende générale s’applique surtout a des 
1/100 000 ou 1/50 000. Car notre conception au Maroc 
ne vise pas a couvrir de cartes hydrogéologiques les 
600 000 km? du territoire, mais a représenter seulement 
la dizaine de grands bassins hydrogéologiques de ce pays 
soit au 1/100 000, soit au 1/50 000. Il reste entendu qu'une 
carte de synthése au 1/500 000 ou au 1/1 000 000 pourra 


s Inspirer néanmoins de la méme légende. 


Ainsi se dégagent les impératifs qui ont conduit a la 
publication de ce document et qui en constituent prati- 
quement le plan: distinction entre cartes hydrogéolo- 
giques et cartes annexes des eaux souterraines, légende 
applicable surtout au 1/100 000 et au 1/50 000 afin de 
satistaire l'utilisateur technicien et le scientifique, enfin 
souci de s’adapter aux zones arides. 


Aussi ne serait-il pas téméraire d’envisager que ce docu- 
ment puisse servir de trame de discussion a une assem- 
blée ou a une commission internationale pour jeter les 
bases d’un accord sur |’établissement et la présentation 


des cartes hydrogéologiques et des cartes des eaux souter- 
raines. 


Hence, who would a hydrogeological map interest ? 


— Agriculture technicians, civil engineers, administrations, 
scientists or students. Its aim is then technique, science and 
culture. Therefore, it seems that one type of map cannot 
suit the different users, and different types of cartographic 
documents are to be established for the same area. This 
can be done in two ways: 


— either, the preparation of a fundamental hydrogeolo- 
gical map with other maps appended to the first or 
to the explanatory notes, 


— or, an atlas including a map for each type of measures 
or characteristics of ground water, or better still 
tracings of each with the topographic and geological 
map in the background. 


The choice of the scale depends upon the purpose for 
which the map is prepared. A reconnaissance map for educatio- 
nal or scientific purpose can be drawn on one of the following 
scales : |/1,000,000, 1/500,000 or 1/200,000. The 1/100,000 
scale is an intermediate one which might satisfy scientific 
and technical purposes. The |/50,000, 1/25,000, etc., scales 


are to be used for technical purposes. 


This general legend has been applied specially to |/100,000 
or 1/50,000 scale maps, since our aim in Morocco is not 
to cover the whole 600,000 km? territory with hydrogeological 
maps, but only to represent the few important hydrogeological 
units of the country on one of those scales. However, the 
same legend could be used for the preparation of a general 


map on 1/500,000 or 1/1,000,000 scales. 


Thus appear the objectives for which this document has 
been published and which are: differentiation between 
hydrogeological maps and ground water ones appended to 
them, the legend used for the preparation of maps on the 
1/100,000 and 1/50,000 scales to be used by technicians 


and scientists, at last their application to arid and semi-arid 
regions. 


We then believe that it is not too pretentions to consider 
that this document might serve as basis for a discussion in 
an international meeting in view of the establishment of a 


pattern for the preparation of hydrogeological and ground 
water maps. 


I. GEOLOGIE 
I. GEOLOGY 


Régles générales 


La couleur indique le niveau stratigraphique en confor- 
mité autant que possible avec l’usage international. 


La nuance indique la perméabilité : les nuances claires 
correspondant aux terrains perméables, les nuances foncées 
aux terrains imperméables, sans préciser quantitativement 
les coefficients de perméabilité. 


Le figuré indique la nature lithologique. II] est positif 
(couleur sur fond blanc) pour les terrains perméables, 
et négatif (blanc sur fond coloré) pour les terrains 
imperméables. Dans ce dernier cas, la représentation 
de la nature lithologique ne parait pas toujours indis- 
pensable et il pourra sufhire de la mentionner en légende, 
une simple couleur a plat étant portée sur la carte. 


Les distinctions stratigraphiques et lithologiques sont 
a réduire au minimum dans les domaines imperméables 
(massifs cristallins anciens), de méme que certaines 
distinctions purement stratigraphiques au sein d'une 
série perméable sans variation lithologique. 


General rules 


Colours indicate stratigraphic level in conformity with 
international practices wherever possible. 

Shades indicate permeability ; light shades for permeable 
formations, dark shades for impermeable ones, without any 
quantitative value as to their coefficients of permeability. 


Conventionnal signs indicate lithological nature. They 
are positive (coloured sign against white background) for 
permeable formations and negative (white against coloured 
background) for impermeable formations. For the latter, 
representation of lithological nature may not always be 
necessary, it is only mentioned in the key map, a plain 
colour being used on the map. 


Stratigraphic and lithological distinctions should be 
brought down to a minimum in impermeable formations 
(early cristalline mountain masses) ; the same applies to 
stratigraphic distinctions in a permeable sequence showing 
no lithological variations. 


1, CONTOURS GEOLOGIQUES ET SYMBOLES 
TECTONIQUES (en noir) 


|. GEOLOGICAL CONTOUR LINES AND TEC- 
TONIC SYMBOLS (in black) 


oe 


=> 


Sar 


Popo ee 


Contour géologique ordinaire 

Ordinary geological contour line 

Contour géologique supposé (dans le cas de la 
supression d'une couverture quaternaire) 


Estimated geological contour line (in the case of 
omission of quaternary covering) 


Contact entre un terrain perméable et un terrain 
imperméable 


Contact line between permeable and impermeable 
formations 

Pendage 

Dip 


Axe anticlinal 
Anticlinal axis 


Axe synclinal (la direction de la fléche indique 
celle de l’abaissement d’axe) 


Synelinal axis (the arrow points to axis of depression) 


Ligne de flexure (et direction du regard) 
Flexure line (and direction of upthrow side) 


Contact anormal 
Abnormal contact 


Faille (et direction du regard) 
Fault (and direction of upthrow side) 


Faille 
Fault 


| n affectant pas la couverture affleurant 


Flexure ] not affecting covering 


Flexure 


2. PRINCIPAUX FIGURES LITHOLOGIQUES GENERAUX 


(les couleurs sont remplacées ici par le noir) 


2. MAIN LITHOLOGICAL CONVENTIONAL SIGNS 
(colours are here replaced by black) 


TERRAINS PERMEABLES (figurés positifs) 


PERMEABLE GROUND (positive signs) 


Alluvions graveleuses, limons, déjections (en blanc) 
Gravelly alluvia, silt, dejecta (in white) 


Sables 
Sand 


Conglomérat 


Conglomerate 


Calcaires 
Limestones 


Dolomies 
Dolomites 


Travertins 
Calc-sinter 


Petey Projections volcaniques poreuses (cinérites, lapillis) 
Pervious volcanic projections (ashes, scoriae) 


TERRAINS IMPERMEABLES OU TRES PEU PERMEABLES 
(figurés négatifs) 


IMPERMEABLE OR LIGTHLY PERMEABLE FORMATIONS 
(negative signs) 


Calcaires compacts 


Compact limestones 


mg Quartzites compactes 


B Compact quartzites 


wwemem Marno-calcaires 


{ 
{ 
| 
| 


( 
= 
S 
A 


limestones 


wel (Varnes 
Sp 


ae Marl 


Ved 
( 
(-( 


Argile 
Clay 


Figurés négatifs facultatifs 
'pouvant étre remplacés par 
une couleur a plat 


Negative signs ad libitum or 


I ~CGypse else a plain colour 


A AAA Gypsum 


> 
> 
> 


Schiste 
Shale 


aia 
Cc «< 
2 ND 
2, 9 
> > 


Roche éruptive d'’épanchement 


Extrusive eruptive rock 


Projections volcaniques 


Volcanic projections 


Roche éruptives profondes et métamorphiques 
(couleur a plat) 


Deep eruptive and metamorphic rocks (plain colour) 


Pee i il 


| 
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3. FIGURES STRATIGRAPHIQUES ET LITHOLOGIQUES 


symboles stratigraphiques en noir 
Liste non limitative. Figurés les plus courants au Maroc 


3. STRATIGRAPHIC AND LITHOLOGICAL SIGNS 
Stratigraphic symbols are in black 


QUATERNAIRE 
QUATERNARY 


P| qA Alluvions et déjections perméables. 
Permeable alluvia and dejecta. 
Sees q T Travertins. 
Calc-sinter. 


Fe q Cl Calcaires lacustres. 
Lake limestone. 
lil g 


qM Argile ou marne_ imperméable. 


Roche d’épanchement. 
Extrusive rock. 


Clay or marl impermeable. 


D_ Sables dunaires. 


Dune sands. 


1 gq G Grés dunaires ou marins. 


Dune or marine sandstone. 


TERTIAIRE 
TERTIARY 


pCl Calcaire lacustre | 


Lake limestone | 


p Cg Conglomérat 


du Pliocéne ou Plio- 
Villafranchien _ per- 


méable. 
Conglomerate Pliocene or permeable 
Plio-Villafranchien. 
Grés 
Sandstone \ 


pM. Argiles ou marnes du Plaisancien ou du 
Pliocéne continental. 
Plaisancien or continental Pliocene clay or 
marls. 


mpC Marnes et grés du Néogéne continental 
(Pontien, Pontico-(>) - Pliocéne) ) imper- 
méable. 
Impermeable Continental Neogene marls and 
sandstones (Pontian, Pontico-?-Pliocene). 


du Néogéne continen- 
tal perméable. 
Permeable continental 
Neogene. 


ea mM _ Argile et marne du Miocéne (Tortonien). 


Miocene clay and marl (Tortonian). 
i > i at 
“ 
<a 


BBA “Ft 
{ nF 


m p Cl Calcaire lacustre 
Lake limestone 

m p Cg Conglomérat 
Conglomerate 


Grés du Miocéne de base (Burdigalien, 
Helvétien). 
Miocene sandstone Burdigalian, Helvetian). 


Flysch miocéne ou nummulitique. 
Miocene or nummulitic Flysch. 


oCl = Calcaire lacustre 


Lake limestone a 
oG Grés. i arn teas 


Permeable Oligocene. 


de 1l’Oligocéne  per- 


Sandstone 


Grés de l’'Eocéne. 


Eocene sandstone. 


Calcaire de l’Eocéne. 


Eocene limestone. 


Marne de l'Eocéne. 


Eocene marl. 


Roche d’épanchement du Tertiaire. 
Tertiary extrusive rock. 


N.B.- Les terrains quaternaires stériles ou ne jouant aucun 
réle hydrogéologique sont a enlever au maximum (allu- 
vions et éboulis non aquiféres, crofites, limons de pla- 
teaux, dépéts de reg, etc...). 


N.B. - Quaternary formations which are dry or play no hydro- 
geological part are to be discarded as much as __ possible. 


es) ae 


CRETACE 


CRETACEOUS 
cs Grés du Crétacé supérieur (Séno- 
Sandstone nien et Maestrichtien). 


cs Calcaires 
Upper Cretaceous. 


Limestone. 


cm Calcaire du Crétacé moyen (Cénomanien et 
Turonien). 
Middle Cretaceous limestone (Cenomanian 
and Turonian). 


ci Gres 
Sandstone 
du Crétacé inférieur. 
Lower Cretaceous. 
Calcaire. 
Limestone 


cm Argile et marne du Crétacé. 


Cretaceous clay and marl. 


cF Flysch du Creétacé. 
Cretaceous flysch. 


OE ee 


JURASSIQUE 
"JURASSIC 


jms Calcaires du Jurassique moyen et supérieur. 
Middle and upper Jurassic limestone. 


jms Marnes et marno-calcaires du Jurassique 
moyen et supérieur. 
Middle and upper Jurassic marls and marly 
limestones. 


i 


> 
> 
> 


A . . i foes 
2m jms Gypse du Jurassique supérieur. 


? 


> . 
> 

> 
> 
> 


Upper Jurassic gypsum. 


ls  Calcaires du Lias supérieur (Aalénien). 
Upper Lias limestones. 


Marnes et marno-calcaires du Lias supérieur 
(Toarcien-Aalénien). 
Upper Lias marls and marly limestones. 


n 


1 mi Calcaires da louse 
Limestones : .\ inférieur 
Dolomies et calcaires dolomi-) 4 moyen 
tiques Tower d 
Dolomites and dolomitic lime- «ddl hi 
stones. TG es 

Roche d’épanchement \ ‘ 

Extrusive rock. du Secondaire. 


Roche intrusive. Mesosoic. 
Intrusive rock. ; 


PermMo- TRIAS 
PEeRMO- TRIAS 


t Calcaires. 


Limestones. 


pt Grés et conglomérats du Permo-Trias. 


JU DHE 


Permo-Trias sandstones and conglomerats. 


pt Argiles généralement saliféres ou gypsiféres du 
Permo-Trias. 


Permo-Trias clays generally salty or gypseous. 


> 


FMS pt Gypse du Permo-Trias. 


> 
> 
> 


Permo-T rias gypsum. 


Roches d’épanchement du Trias (Basaltes et 
Dolérites). 


Trias extrusive rocks (Basalte and Dolerite). 


> 
a : 
> 
> 


PRIMAIRE 
PRIMARY 


Calcaires. 


Limestones. 


h Grés. du Carbonifére. 
] Carboniferous. 


Sandstones. 


Schistes. | 
Shales. : 


d Marnes, marno-calcaires et schistes du Dévonien. 


Devonian marls, marly-limestone and shales. 


Quartzites ou calcaires du Silurien. 


Silurian quartzites or limestones. 


s Schistes du Silurien. 


Silurian shales. 


ce Calcaires du Dévonien. 
Devonian limestones. 


Calcaires du Cambrien (Géorgien surtout). 


Cambrian limestones (mostly Georgian). 
fracacence k Grés et quartzites du Cambrien. 
Cambrian sandstones and quartzites. 


Schistes du Cambrien. 


Cambrian shales. 


Schistes cristallins. 
Cristalline shales. | 


Conglomérats et bréches | te Anes 


Conglomerates and breccia Antecambrian 


Calcaires métamorphiques — 


Metamorphic limestones 


Roches éruptives profondes ou intrusives. 


Deep or intrusive eruptive rocks. 


Roches d’épanchement de |’Antécambrien. 


Antecambrian extrusive rocks. 


4. REPRESENTATION DES ZONES STERILES 
OU LE SUBSTRATUM IMPERMEABLE S’ELEVE AU-DESSUS DE LA SURFACE PIEZOMETRIQUE: 
RAYURE DE LA MEME COULEUR 
4. REPRESENTATION OF AREAS 
WHERE THE IMPERMEABLE SUBSTRATUM RISES ABOVE THE WATER TABLE : 
STRIPES OF THE SAME COLOUR 
Exemples : 
For instance : 
Argile et marnes du Miocéne. 
Miocene clay and marls. 


TT Argile et marnes du Crétacé. 
Cenomanian clay and marls. 


Argile du Permo-Trias. = 
Permo-Trias clay. 


Il. HYDROGRAPHIE 
Il. HYDROGRAPHY 


Figurés bleus 


Blue signs 


~__EOe 


— -_— 


erm er 


Cours d’eau pérenne. 


Perennial stream. 


Cours d’eau saisonnier. 


Seasonal stream. 


Thalweg a écoulement temporaire. 
Intermittant flow thalweg. 


Ligne de partage des eaux superficielles. 
Surface water watershed. 


Perte de cours d’eau superficiel, « Ponor ». 


End of surface stream, Ponor ». 


Zone de marais saisonniers. 


Seasonal area marsh. 


Station de jaugeage et débit moyen annuel en 
Hm?/an. 


Point of measuring of the flow and yearly average 
flow in million of m® by year. 


Ill. SOURCES 
Ill. SPRINGS 


Figurés bleus 


Blue signs 


ic 


——e1je— 


Source d’émergence (pas de contact avec |’imper- 
méable). 
Outflow 
formation). 
Source de déversement (contact avec |’imper- 
méable inférieur). 

Overflow spring (contact with lower impermeable 
formation). 

Source de débordement ou de trop-plein (contact 
avec un imperméable latéral ou supérieur). 
Overflow spring (contact with lateral or upper 
impermeable formation). 


spring (no contact with impermeable 


sources de réseaux 


| de fissures (Karst) 


Exsurgence ou résurgence 


Exurgence or resurgence 


Source vauclusienne intermit- 


tente. \ Sources in network 


of fissures (Karst) 


Intermittent vauclusian spring 


Source artésienne. 


Artesian spring. 


Source thermale ou thermo-minérale. 
Thermal or thérmo-mineral spring. 


Débit moyen d’une source en |/s. 
Average flow of a spring in liters/sec. 


Point d'eau naturel, sans écoulement (Guelia, 


Oglet ). 
Natural water point with no outlet (Guelta, Oglet). 


IV. HYDROGEOLOGIE 
IV. HYDROGEOLOGY 


Figurés d'un bleu différent de celui utilisé pour |’ hydrographie et les sources, plus vif de préférence 


The signs are of a different blue, and preferably brighter than those that used for hydrography and springs 


|. REPRESENTATION DES SURFACES PIEZO- 
METRIQUES DES NAPPES PHREATIQUES PAR 
COURBES ISOPIEZES. 


Le choix des €quidistances sera fonction du gradient 
hydraulique et de la densité des points d'eau levés. 


|. REPRESENTATION OF THE WATER TABLE 
SURFACE BY IZOPIEZOMETRIC LINES. 


The choice of contour-intervals will depend on the hydraulic 
gradient and density of surveyed water points. 


_——. 50... Courbe isopiéze maitresse et altitude de la surface 
piézomeétrique. 


Main isopiezometric line and altitude of water 
table. 
Courbe isopiéze normale (équidistance : ... m). 


Normal isopiezometric line (contour-interval ... m). 


_...___ _~ Courbe isopiéze intercalaire. 
Isopiezometric form-line. 


Lorsque la surface piézométrique se trouve dans un terrain 
différent de celui qui affleure, une bordure de Ja couleur du 
terrain aquifére complétera la courbe isopiéze. Exemples : 
When the water-table lies in a different formation than the one at 
surface, the isopiezometric line will be edged with the colour of 
the water-bearing formation. For instance : 


————»_Nappe phréatique dans le Pliocéne sous 


une couverture quaternaire stérile. 
Water-table in Pliocene under a dry quater- 
nary cover. 
—— ~~. Nappe phréatique dans le Jurassique sous 
une couverture plio-quaternaire stérile. 
Water-table in Jurassic under barren plio-qua- 
ternary cover. 
&_10 Sens et vitesse d’écoulement de la nappe en m/}. 
oe Direction and speed of water in meter by day. 


2. REPRESENTATION DES NAPPES CAPTIVES 


2. REPRESENTATION OF CONFINED. GROUND- 
WATER 


La possibilité de représentation des nappes captives est 
fonction de |’état de la connaissance de leurs caractéris- 
tiques et aussi de l'existence d’une nappe phréatique 
sus-jacente. Les principales caractéristiques 4 représenter 
sont : 


la surface piézométrique (par courbes isopiézes), la pro- 
fondeur du toit de l’aquifére par rapport au sol (par 
courbes isobathes), l’extension de la nappe, |’extension 
éventuelle de la zone d’artésianisme. 


Si plusieurs nappes captives sont superposées, il ne 
parait possible d’en représenter qu'une seule, soit la plus 
élevée, soit la plus importante. 


Si une nappe captive n’est connue qu’en un trés petit 
nombre de points (sondages), ses caractéristiques ne 
peuvent étre indiquées sur la carte que par leurs valeurs 
numériques en ces points. 


The possibility to represent captive underground water 
depends on the knowledge of their characteristics and wether 
there is or not another water table below the one considered. 
The principal characteristics to put forward are : 


The piezometric surface of the underground water-table 
(by isopiezometric lines), the depth of the water table from 
the surface (by isobathic lines), the area of the water table, 
possibility of extension of the area of artesianism. If there 
are several water tables at different levels, it seems possible 
to represent only one, either the lighest or the most important. 
If the hidden waters are known only by a few points, their 
caracteristics are indicated on the map only by the numerical 
values at each point. 
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1¢t cas: Une nappe phréatique sus-jacente existe et est 
représentée par les courbes isopiézes de sa surface. 


Choisir de représenter par des courbes seulement la carac- 
téristique la plus significative de la nappe captive : soit 
la surface piézométrique, soit la surface de son toit (cour- 
bes isobathes), par des courbes de la couleur du terrain 
aquifére (s'il s’agit de Jurassique, utiliser un bleu nette- 
ment plus foncé que celui des courbes isopiézes des nap- 
pes phréatiques). 

Isopiézes : lignes continues. 

Isobathes : lignes tiretées. 


Ist case: A water table exists and is represented by its 
isopiezometre lines. 


Its most significant characteristics must be represented : 
either its piezometric surface, or its ridges (isobattic lines), 
with lines of the same colomn as that of the water-bearing 
formation (if it is a Jurassic formation choose a darker blue 
thant that of the isopiezometric lines). 

Isopieze : continuous lines. 

Isobath : discontinuous lines. 


Exemple : 

Nappe captive des calcaires du Crétacé moyen : 
For instance : 

Captive waters in middle Cretaceous limestones. 


——250——~ Courbe isopiéze maitresse et altitude de la surface 
piézométrique (en m). 
Main isopiezometric line and altitude of the piezometric 
surface (in m). 
———_——  Courbe isopiéze normale. 
Normal isopiezometric line. : 
=="|50~ ..« Courbe isobathe maitresse et profondeur du toit 
de l’aquifére (en m). 
Main isobathic line and depth of water-bearing for- 
mation top (in m). 
“ — —-—- Courbe isobathe normale. 
Normal isobathic line. 


2° cas : la couverture de la nappe captive est entiérement 
imperméable. II n’existe pas de nappe phréatique. 
Représenter simultanément les courbes isopiézes et les 
courbes isobathes : soit de la couleur du terrain aquifére 
comme dans le I® cas, soit, s'il y a incompatibilité avec 
la couleur a plat du terrain imperméable affleurant, par 
une couleur bleu foncé ou bleu-violet. 


2°4 case: The cover of the captive underground waters is 
entirely impermeable. There is no phreatic water. 
Represent both the isopiezometric lines and the isobathic 
lines either with the colour of the water-bearing formation 
as in the |* case, or the plain colour representing the surface 
ground, choose a dark blue colour or blue-violet. 


Exemple : 

Nappe captive des grés de la base du Miocéne sous le 
Vindobonien argileux. 

For instance : 

Confined ground water in lower Miocene sandstone under 
Vindobonian clays. 


Nappe captive des calcaires du Jurassique moyen sous 
des marnes du Jurassique supérieur. 


Confined ground water in middle Jurassic limestones under 
upper Jurassic marls. 


Courbe isopiéze maitresse et altitude de la surface 


cg piézométrique (en m). 
Main isopiezometric line and altitude of piezometric 
surface (in m). 

_—___—._ Courbe isopiéze normale (équidistance : ... m). 
Normal isopiezometric line (contour-interval 
cop TL) 

~—2100-—. Courbe isobathe maitresse et profondeur du toit 


de l’aquifére (en m). 
Main isobathic line and depth of water-bearing 
top (in m). 


—_—~__~ Courbe isobathe normale (équidistance : ... m). 


Normal isobathic line (contour-interval : ... m). 


Dans les deux cas, l’extension des nappes profondes captives, 
lorsqu’elle ne parait pas sufisamment représentée par les cour- 
bes isopiézes ou isobathes, peut étre précisée par une ligne de 
tirets ou de points de la couleur du terrain aquifére. I] en est de 
méme de la limite de zones d’artésianisme. 


In both cases, whenever it appears that isopiezometric or isobathic 
lines do not give a sufficient picture of the extension of confined 
ground water, this may be stressed by a line of dashes or dots of the 
same colour as the water-bearing formation. The same applies to 
the limits of artesian areas. 


Exemple : 


For instance : 


Limite d’extension de la nappe captive du Lias 
sous le Miocéne. 


Limit of the area of Lias confined water under Miocene. 


Limite reconnue de la zone d'artésianisme de la 
nappe captive des calcaires du Turonien. 
Acertained_ limit of an artesian area of confined 
water in Turonian limestone. 
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V. HYDROCHIMIE 
V. HYDROCHEMISTRY 


La représentation de la concentration totale des eaux des 
nappes phréatiques parait seule possible sur une carte 
hydrogéologique générale, la représentation des facies ou 
d'autres données concernant les caractéres chimiques des 
eaux devant étre l’objet de cartes hydrochimiques spé- 
clalisées. 


The representation of the total concentration of phreatic 
underground waters seems to be the only possibility for a 
general hydrogeological map, the representation of facies 
or of other data concerning the chemical aspect of the waters 
must be dealt with in specialised hydrochemical maps. 


Représentation de la concentration par courbes d’égale 
concentration ou “ isocones » (figuré rouge) et si possible 
par une gamme de nuances d'une méme couleur, en lais- 
sant en blanc la zone d’eau la moins concentrée. Choisir 
l’équidistance des courbes isocones en fonction des écarts 
de concentration existant dans la région cartographiée 
et de la densité des points d’eau analysée (0,1, 0,2, 0,5 
ou | g/l). 


Le choix de la couleur ne peut étre imposé, car il sera 
fonction des couleurs des figurés géologiques. On con- 
seillera toutefois une gamme rose. 


The representation of the concentration of the waters by 
contour lines of equal concentration or « isocones» (drawn 
in red) and, if possible, by a range of shades of one colour, 
leaving in white the water area of least concentration. The 
choice of contour intervals must depend on the variations 
in concentration existing in the mapped area as well as on 
the density of analysed water points (0,1, 0,2, 0,5 or | g/l). 


The use of a given colour cannot be set down, for it will 
depend on the geological signs. A range of pincky shades is 
advisable. 


Exemple : 
For instance : 


——2——— Courbe isocone normale et concentration en g/l. 
Normalisocone contour line and concentration in g/l. 


Courbe isocone intercalaire. 


Isocone : form-line. 
Au-dessous de 0,5 g/I. 
Below 0,5 g/l. 


De 0,5 a 1 g/l. 
—] From 0,5 to | g/l. 


De | a2 g/l. 
J From | to 2 g/l. 


| Au-dessus de 2 g/l. 
Above 2 g/l. 
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VI. POINTS D’EAU ARTIFICIELS, SONDAGES ET AMENAGEMENTS HYDRAULIQUES 


Vi. ARTIFICIAL WATER-POINTS, 


Figures rouges 


Red signs 
Le) 
@ 
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-O0-0-0-0-0- 


-0-0-0-0-0-0- 
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Puits. 
Well. 


Puits avec station de pompage. 
Wells with pumping station. 


Citerne. 
Cistern. 


Réservoir d’eau superficielle pour |}’alimen- 
tation (Redir, Hafra, Majene, noms locaux 
marocains). 

Reservoir for storage of surface waters for 
drinking purpose (local Moroccan names). 


Captage de source. 
Catchment of a spring. 


Galerie drainante. 

Draining gallery. 

Drain rudimentaire (Rhettara ou Foggara 
d’Afrique du Nord). 

Primitive draining duct (local North African 
name ). 

Débit d’un captage ou d’un drain (en 1/s). 
Average flow of a catchment or a duct (in l/s). 
Sondage. 

(Une couleur dans le cercle peut indiquer la 
nature du terrain atteint le plus profond). 
Drilling. 

(a colour in the circle may indicate nature of 
deepest rock formation reached ). 

Sondage artésien. 

Artesian drilling. 

Renseignements (a limiter au strict néces- 
saire) : 

Information (to be limited as strictly as possible) : 
Numéro de repérage ou d'inventaire, en 
rouge. 

Survey or filing number, in red. 

Profondeur totale (en m), en noir. 


Total depth (in m), in black. 


Profondeur jusqu’a |’eau, en bleu. 
Depth from ground to water, in blue. 

n simple numéro de repérage, renvoyant 
a un tableau annexe de la Notice est préfé- 
rable). 
(A register number reffering to tabulated 
characteristics is preferable). 


DRILLING AND HYDRAULIC INSTALLATIONS 


Ouvrage d’injection pour recharge ou suralimen- 
tation de nappe. 

Injection system for recharging or overfeeding of 
water table. 

Conduite ou canalisation d'eau souterraine. 
Underground pipe line. 


Barrage de retenue ou de dérivation. 
Reservoir or intake dam. 


Barrage souterrain. 
Underground dam. 


Réseaux d’irrigation 

Canal network 

Faire figurer au moins le canal principal et l'amorce des 
canaux secondaires ; étendre suivant les cas aux canaux 
secondaires et tertiaires. 

Show at least the main canal and the begining of the laterals ; 
entend if necessary the figuration to secondary and tertiary 


canals. 
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Canal d’irrigation (eau pérenne). 
Irrigation culvert (perennial waters). 


Canal d'irrigation (eau de crue). 
Irrigation culvert (flood waters). 


Canal de colature, drain superficiel. 
Drainage canal, natural drain. 


CARTES SPECIALISEES ANNEXES 


Des cartes d’eaux souterraines spécialisées peuvent 
avoir comme objectif : soit de représenter des données 
complémentaires n’ayant pu trouver place sur une carte 
générale sans risquer de nuire A sa lisibilité, soit de repré- 
senter des faits particuliers en vue de résoudre un probléme 
spécifique, soit de se limiter a la représentation de données 
pratiques le plus souvent quantitatives directement a 
la portée d’utilisateurs. 

Ces cartes peuvent étre annexées a la carte générale 
en cartouche a échelle réduite, ou figurer dans la Notice 
explicative, ou encore étre publiées séparément, a la 
méme échelle que la carte principale. 

Les données hydrogéologiques cartographiables étant 
trés nombreuses et d’importances trés diverses, en fonc- 
tion des problémes spécifiques locaux et de l'état des 
connaissances, il n'est pas possible de fixer a ce sujet des 
régles et des symboles conventionnels trop stricts. 

On se limitera donc a des propositions concernant les 
domaines les plus importants sur le plan pratique : 


— quantité des ressources en eau souterraine, 
— qualité chimique des eaux souterraines. 


I. CARTES DES RESSOURCES 
EN EAUX SOUTERRAINES 


L’expression quantitative compléte des ressources en 
eau souterraine, c’est-a-dire des débits exploitables, 
comprend deux données fondamentales dont la repré- 
sentation sur une carte est également possible et utile, 
mais a des échelles différentes : 


— Le débit maximum exploitable, ponctuellement et 
instantanément, 
— Le module de ressources en eau. 


1. Débit maximum exploitable ponctuellement et 
instantanément ; c’est pratiquement le débit obtenu par 
le pompage dans un puits ou un sondage traversant la 
totalité du terrain aquifére avec un rabattement maximum 
stabilisé, sans tenir compte de l'influence réciproque 
avec d'autres puits. 

Ce débit n’est fonction que de la transmissivité locale 
du terrain aquifére, c’est-a-dire du produit de la perméa- 
bilité par la puissance aquifére qui s’exprime en m?/seconde 
et peut se déduire directement de test hydraulique. 


La construction d’une carte des transmissivités est 
donc concevable, mais elle exige a la fois une connaissance 
détaillée des puissances aquiféres et un assez grand 
nombre de tests de perméabilité exécutés sur le terrain. 
La précision et le mode de représentation sont fonction 
de l’étendue et de la diversité hydrogéologique de la 
région cartographiée, donc de I’échelle. 

Mais la transmissivité n’est pas une donnée immédia- 
tement utilisable par les usagers, aussi convient-il de lui 


SPECIAL MAPS 


Special maps of under ground water can aime at : either 
to represent complementary information that can tbe put 
on a general map without making it illisible, or to represent 
particular facts in view of solving a specific problem, or 
again to represent practical data, generally quantitative 


for direct use on the field. 


Such maps can be shown on a general map and on smaller 
scale, or again be published separately at the same scale 
as the general map. 


Hydrogeological data suceptible to be mapped being 
numerous and of varied importance, it is not possible to 
establish strict rules and conventional symbols. 


We will then limit our proposals to the most important 
from a practical point of view : 

— quantity of underground water ressources, 

— chemical quality of underground water. 


I. MAPS OF GROUND WATER RESOURCES 


A complete quantitative definition of ground water 
resources from their exploitable yield point of view includes 
iwo fundamental points of which graphic representation 
is possible and useful : 


— Maximum exploitable yield, punctually and instant- 
aneously, 
— Modulation of the water occurrence. 


1. The maximum punctual and instantaneous yield is 
practically the yield obtained by pumping from a dug or 
drilled well penetrating the whole aquifer with a maximum 
stabilized drawdown. This is without consideration of any 
influence on neighbouring wells. 


This yield is only the function of the local transmis- 
sibility of the water bearing formation, i.e., the result 
of the multiplication of the permeability coefficient by 
the thickness of the aquifer (expressed in m/sec.) and 
which can be directly deduced from pumping tests. 


The preparation of a transmissibility map might be 
convenient, but it needs detailed knowledge on the thickness 
of the aquifer and a great number of permeability tests of 
the formation. The precision and the way to prepare such 
a map depend upon the hydrogeological factors and the size 
of the area to be mapped. 


But, since transmissibility maps cannot be immediately 
utilized by the users, it is also convenient that such maps 
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préférer la représentation directe des débits maxima 
exploitables (exprimés en |/s ou m°/j), qu'il est souhai- 
table de combiner avec la représentation des puissances 
aquiféres. 

a) A grande échelle, (carte consacrée 4 un bassin 
comportant une seule nappe principale), la repré- 
sentation des transmissivités et des puissances 
aquiféres par courbes d’égale valeur est possible 
si on dispose d'un nombre sufhsant de points de 
mesure, et si les interpolations entre ces points sont 
estimées acceptables. 

Les débits exploitables peuvent se représenter 
de deux maniéres qui ne s’excluent pas : 


Indication ponctuelle des débits connus en des 
points ou des tests ont été exécutés (par des symboles 
ou des points colorés), 

Indication des zones de méme ordre de grandeur 
moyen de ces débits, connus par interpolation et 
déduction des données hydrogéologiques (par des 
figurés). 

Un exemple de carte de ce type est donné ici pour 
la plaine de Berrechid (Maroc occidental), au 
1/100 000 (fig. 2). 

b) A petite échelle, on ne pourra représenter que 
des ordres de grandeur par une gamme de figurés 
ou de couleurs, car les discontinuités géologiques 
entrainent des différences trop grandes pour une 
représentation continue. 

Il est & remarquer que les perméabilités variant 
dans une mesure beaucoup plus grande que les 
puissances aquiféres, la carte des transmissivités 
différera peu, a petite échelle, d'une carte des per- 
meéabilités. 

2. Module de ressources en eau, c’est-a-dire débit 
moyen exploitable en fonction de l’alimentation de la 
nappe, exprimé en module par unité de surface. 

C’est l’expression en module du deébit fictif continu 
ou du volume moyen annuel des apports d'eau recus 
par une nappe ou une partie de nappe déduite du bilan 
hydraulique. On peut l’exprimer en |/s ou m?/j par km? 
ou ha, ou en m?/an par km? ou ha, ou encore en millimétres. 

La cartographie des modules de ressources en eau 
n’est concevable qu’a une échelle assez petite (1/200 000 
au minimum), car on ne peut en général dresser le bilan 
hydraulique distinct avec assez de précision que pour 
une surface assez étendue. II s’agit donc surtout de repré- 
senter des ordres de grandeur. 

On présente ici comme exemple une carte des ressources 
en eau de la région du Tafilalt (Maroc pré-saharien) au 


1/500 000 (fig. 3). 


* 
* * 

Ces deux données sont également importantes sur le 
plan pratique; Ja premiére l’est surtout pour l’usager 
individuel et fixe le rendement maximum A attendre en 
un point donné d’un ouvrage captant ; la seconde l’est 
surtout pour l’organisme ou l’autorité responsable de 
l’exploitation d’une nappe considérée globalement, de 
sa réglementation et de la conservation de ses ressources. 


show directly the maximum useful yield (expressed in 
lit/sec. or m3/day) ; this map might also show the thickness 
of the aquifer. 


a) On a large scale, (maps drawn for a specific 
area with one main water table), the preparation of 
a map showing equi-transmissibility and equi-thickness 
curves of the aquifer needs a sufficient number of water 
points. 


The exploitable yields can be shown in two parallel 
ways : 


Indication of exact known yields in points where 
tests have been carried out (by means of signs or coloured 
points), 

Indication of zones having the same average yield 
deduced from interpolation of hydrogeological factors 
(by means of symbols). 


(The 1/100,000 map of the Berrechid plain (western 
Morocco) is given here as an example for this type 
of map). (See fig. 2). 

b) On small scale, can only be represented approxi- 
mate values by means of a range of symbols or colours ; 
this is due to the geological discontinuity. 


On small scale, owing to the slight variations of the 
aquifer thickness, the transmissibility maps might not 
differ much from the permeability ones. 


2. Modulation of the water occurence. 


This is the exploitable yield in function of the recharge 
of the aquifer to be expressed in lit/sec. or m?/day/km? or 
ha, or m3/yr./km? or ha, or even in mms. 


The hydraulic balance being only determined for large 
areas, the mapping of such variations is convenient only 


on small scales (minimum 1|/200,000). 


The map of the Tafilalt region is given here as an example 
on 1/500,000 scale (see fig. 3). 


x 

These two factors are of equal importance on a prac- 
tical level ; the first one is important to the individual 
use since it fixes the maximum output that can be expected 
on a given point of a water catchment ; the second one is 
important to the organism or the authority responsible for 
the exploitation of a water table considered as a whole, 
for its regulation and the conservation of its resources. 
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MODES DE REPRESENTATION 
TYPE OF MAPPING 


(Exemple d’application : carte de la plaine de Berrechid, fig. 2) 
Example map of the Berrechid plain, fig. 2) 
Fond topographique complété par des indications hydrogéologiques structurales sommaires 
Topographic back ground completed by concise hydrogeological indications as to structure 


1. DEBIT MAXIMUM EXPLOITABLE ET TRANS- 
MISSIVITE 


1. MAXIMUM USEFUL FLOW AND TRANSMISS- 
IBILITY 


a. CARTES DE NAPPES A GRANDE ECHELLE : 
a. MAPS AT A LARGE SCALE OF WATER TABLES : 


Courbe d’égale transmissivité (et ordre de 
grandeur de la transmissivité en m?/seconde). 
Line of equal transmissibility (and magnitude 
of transmissivity in m?/sec). 

Courbe isopaque (d’égale puissance) du ter- 
rain aquifére et puissance en m. 
Equipotential lines (isopaque) of the aquiferous 
underground in meters. 


—|_{02— 


—20-—— 


Puissance aquifére (exemples) : 
Aquiferous potential (for instance) : 


au-dessous de |0 m. 
below 10 m. 

de 10 4 50 m. 

from 10 to 50 m. 
au-dessus de 50 m. 
above 50 m. 


Points ot le débit maximum exploitable est connu : 
Points where the maximum useful flow is known : 


Au-dessous de 10 1/s. 
Below 10 L/s. 


De 10 a 50.1/s. 
From 10 to 50 l/s. 


0} De 50 a 100 1/s. 
From 50 to 100 l/s. 


‘O) Au-dessus de 100 I/s. 
Above 100 l/s. 


Zone ot le débit maximum exploitable est déduit : 
Area where maximum useful flows are conjectured : 


Au-dessous de 10 1/s. 

Below 10 1/s. 

De 10 a 50 1/s. 
= From 10 to 50 l/s. 


De 50 a 100 1/s. 
From 50 to 100 U/s. 


Au-dessus de 100 1/s. 
Above 100 l/s. 


Limites des zones. 
Limits of such areas. 


b. CARTES A PETITE ECHELLE : 

b. SMALL SCALE MAPS : 

I%€ solution : 1S* solution : 

Utilisation des figurés lithologiques des terrains perméa- 
bles en faisant varier l’échelle du dessin. 

Use of lithologic symbols reffering to permeable formations 
and change of the scale of the drawing. 
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Exemple : For instance : 
Grés Calcaires Transmissivité ou bien Débit exploitable 
Sandstone Limestones Transmissibility or Max. useful 


au-dessus 


de 1001/s 
Above 100 I/s 


au-dessus de 107? m?/s 


Above 10~ m?/s 


De 1074 107? m?/s 
From 10~* to 10-2 


De 10-7 a 1073 m2/s 
From 10-2 to 10~* m?/s 


Au-dessous de 10~* m?/s | |au-dessous de 10 


Ce mode de représentation présente l’avantage de pouvoir étre combiné avec les 
figurés généraux en utilisant les couleurs stratigraphiques, donc d'étre intégrable 
A une carte générale, si l'auteur le juge possible. 
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2° solution : 


Utilisation d’une gamme de nuances d’une méme cou- 
leur, avec ou sans superposition du figuré lithologique. 
L’utilisation de deux couleurs permet d’accentuer la 
distinction entre les terrains perméables et imperméables : 
par exemple, bleu et brun. 


Exemple Grés Calcaires 


Sandstones Limestones 


For instance 


hth 


2. MODULE DES RESSOURCES EN EAU 


(Exemple d’application : carte de la région du Tafilalt, 
fig. 3 

Utilisation d’une gamme de nuances d'une méme cou- 
leur (la plus foncée pour le module le plus fort) : trames 


bleues. 


Superposition facultative des figurés lithologiques (noirs 
ou gris). 


La représentation des hauteurs moyennes annuelles des 
précipitations par courbes isohyétes peut étre utile sur 
une carte a petite échelle, dans la mesure ow |’infiltration 
des eaux météoriques est un apport prédominant dans 
l’alimentation des nappes. Mais en pays aride, le module 
des ressources en eau ne peut étre assimilé a la tranche 
infiltrée de la hauteur des précipitations. C’est ainsi 
qu’au Maroc le module des ressources de certaines plai- 
nes alluviales de la zone présaharienne recevant moins 
de 100 mm/an de pluie, peut étre trés supérieur a celui 
des montagnes du Rif recevant | 4 2 m/an de pluie, mais 
ou. dominent des terrains imperméables. 


2. UNITS OF WATER RESSOURCES 
(Example of map Map of the Tafilalt territory, fig. 3). 


Use of a range of shades of the same colour (the darkest 


for the biggest unit) : blue colour. 


Optianaly superposition of lithographic symbols (black or 


2rd solution : 
Use of a range of shades of the same colour, with or without 


superposition of lithographic symbols. The use of two colours 
permits to strein the distinction hetween permeable and 


impermeable formations. Exemple : blue and brown. 


Transmissivité 


Transmissibility 


Au-dessus de 107* 
in? /s 


oubien Deébit exploitable 
or Max. useful flow 


Au-dessus del 001/s 


Above 107 Above 1001/s 
De 10774 107? 10 a 100 
From 107? to 107? 10 to 100 
De 10-7 a 107° 1a 10 
From 10-? to 10-* 1 to 10 
De l0x224105* ‘ 0,1 a I 
From 10-% to 1074 0,1 to | 


Au-dessous de 104 


Below \0~* 


grey). 


Au-dessous de 0.1 
Below 0,1 


The representation of mean annual rainfall by means of 
isoheight lines can be useful on a small scale map especially 
if its infiltration is the main supply of underground water. 
But in arid countries, the units of underground ressources 
cannot be considered as representing the loss of rainfall by 
infiltration. This in Morocco the units of water ressources 
in certain alluvial plains of the pre-Sahara area receiving 
less than 100 mml/y of rainfall. Can be superior to those 
of the Riff mountains receiving | to 2 meters/y of rainfall, 


but where impermeable grounds dominate. 


Exemple 


For instance 


—300~— 
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Calcaires Grés 


Sandstones 


Limestones 


. Au-dessus de 51/s/km? (= 160 mm) 


Above 51/s/km? (= 160 mm) 


De 2 a 51/s/km?(= 60a 1601 
From 2 to 51/s/km? (=60 tol601 


De 1| a 21/s/km?(= 30 a 60% 
From | to 21/s/km? (== 30 to 60: 


Au-dessous del |/s/km?(= 30 mm) 
Below | 1/s/km?(=30 mm! 


Courbe isohyéte et hauteur moyenne annuelle 


des précipitations en m. 


Isoheight line and mean annual height of 


rainfall in meters. 


CARTES SPECIFIQUES ANNEXES : 


A titre indicatif, on donne ici une liste de cartes complémen- 
aires possibles, toujours relatives a la notion quantitative des 
aux souterraines. De telles cartes trouvent le plus souvent 
eur place dans une notice. 


— Carte des puissances aquiféres moyennes, en courbes isopaques 


— Carte des amplitudes de la variation moyenne annuelle des 
puissances aquiféres 


— Carte de la variabilité de la puissance aquifére (rapport entre 
les puissances aquiféres minimum et maximum 


— Carte des volumes d’eau de la nappe (puissance aquifére 
multipliée par le coefhcient d’emmagasinement) 


— Cartes de la variabilité des volumes d’eau de la nappe. 


Carte des débits spécifiques : représentation ponctuelle par des 
cercles proportionnels et valeur numérique du _ rabattement 
opéré, complétée s'il y a lieu par des figurés par zone. 


Carte des hauteurs manométriques maxima (somme de la pro- 
fondeur de la surface piézométrique et du rabattement maximum 
possible) en courbes. 


Il. CARTES HYDROCHIMIQUES 


On donnera pour objectif a des cartes hydrochimiques la repré- 
sentation simultanée des deux caractéristiques les plus impor- 
tantes : concentration totale et composition des eaux souterraines 
(nappe phréatique). Des facies hydrochimiques seront définis 
suivant une régle simple par les anions et cations prédominants. 


Régles de base : 


La couleur représente le facies défini par ]’anion prédominant, 
bleu pour les eaux bicarbonatées, jaune et orange pour les eaux 
sulfatées, vert pour les eaux chlorurées. Des teintes différentes 
permettent de subdiviser le facies d’aprés le cation proéminant. 


Des rayures bicolores représentent les facies mixtes. 


La nuance représente la concentration exprimée en grammes/litre 
ou en p.p.m. 


Des courbes d’égale concentration (ou _isocones) sont figurées 
en rouge. Leur équidistance générale n'est pas possible. 


Fond hydrogéologique structural sommaire avec figuration des 
zones d’affleurement des terrains saliféres ou gypsiféres. 


Exemple d’application : carte hydrochimique de la région de 
Rabat au 1/500 000, extrait d'une carte hydrochimique générale 
Ju Maroc a cette échelle, en préparation (fig. 4) 


SPECIFIC MAPS APPENDED : 


list is given here of the complementary possible maps relative 
to quantitativity of ground water. 


— Map of equi-thickness curves of the water bearing formation 
— Map of the amplitude of annual fluctuation of water tables 


— Map of maximum and minimum variations of water tables 


— Map of volume of water table (thickness of the aquifer multiplied 
by storage coefficient ) 


— Map of the variability of the water volume. 


Map of specific yields : showing exact yields by proportional circles 
and numbers indicating corresponding drawdown. 


Map showing contour lines of maximum manometric heads. 


Il. HYDROCHEMICAL MAPS 


The objective of hydrochemical maps is to show the two important 
characteristics : total soluble salts and chemical composition of 
ground water (phreatic water table). Hydrochemical features are 
defined according to a simple rule by predominant anions and cations. 


Basic rules : 


Colour represents predominant anions, blue for bicarbonate water, 
yellow or orange for sulphate water, green for chlore water. Different 
shades might differentiate cations. 


Bi-coloured streaks represent mixed features. 
Different shades show the total soluble salts expressed’ in grams/lit. 
or p.p.m. 


Red contour lines show equal concentration (isocones). 


Hydrogeological structural background showing saline or gypseous 
outcrops. 


Example : hydrochemical map of the Rabat region on \|/500,000, 


a general hydrochemical map of Morocco is now in preparation 


(see fig. 4) 


SO 


Exemples : 

For instance : 
Concentration 
Concentration 


équivalent 


0,5 a 1 g/l (or ppm). 
0.25 a 0,5. 
=< 0:25 


Bicarbonaté calcique 
ou agnésien. 


Calcic or magnesian 
bicarbonate water. 


> 1 g/l (or ppm). 
O5-a I. 
<a: 


Bicarbonaté sodique 


Sodium bicarbonate 
water. 


> 5 g/l (or ppm). 
Sulfaté calcique (sélé- 


2a5 niteux). 

a2 Calcic sulphatic (sele- 
; nitic) water. 

ial 


> 10 g/l (or ppm). 


eae Os 
ears, Sulfaté sodique. 
: Sodium sulphatic water. 
[ares 
<a 


Chloruré sodique. 
Sodium chloride water. 


Facies mixte_chloro- 
bicarbonaté calcique ou 


| > ! g/l for ppm). sodique. 

ealisilafor ppm): Mixed facies chloride- 
bicarbonate calcic or 
sodium.. 


Facies (défini par l’anion et le cation prédominant en 


Facies (marked by anion and cation in equivalent). 


® Point d'eau analysée. 
Water-point subject to analysis. 
———~2—— Courbe isocone et concentration en g/l. 
Equal concentration line and concentration in 


g/l or ppm. ' 
THT Zone dépourvue de niveau aquifére étendu. 

Area without any extensive water table. 

Terrain salifére. 

Saliferous formation. 

Terrain gypsifére. 

Gypseous formation. 


Sources minérales et thermo-minérales 
Mineral and thermo-mineral springs. 


© Source minérale. 
Mineral springs. 


@ Source thermo-minérale. 
Thermo-mineral springs. 


Dans le cas ot ces sources sont nombreuses et ot la 

représentation de leur composition peut étre jugée utile, 

on propose les symboles suivants en appliquant une 

classification trés simple : 

In case where springs are of great number and where their’ 

composition is interesting, we suggest the following symbols 

and classification : 


Eau Eau 
minérale thermo-minérale 
Mineral Thermo-mineral 
water water 
d 6 eau bicarbonatée. 
bicarbonate water. 
eau sulfatée. 
4 & sulfatic water. 
eau sulfureuse. 
4 Y sulferic water. 
oO a Eau chlorurée. 
Chloric water. 
40 Température en 


degrés centigrades. 
Temperatur in cen- 
tigrades. 


CARTES HYDROCHIMIQUES SPECIFIQUES SPECIFIC HYDROCHEMICAL APPENDED MAPS : 


ANNEXES : 
A titre indicatif, on donne ici une liste de cartes com- This is a list of complementary possible maps. 
plémentaires _possibles. | 

— Carte des duretés de l'eau (courbes d’égale valeur — Map of water hardness (iso-contours ) 
du degré hydrotimétrique) 

— Carte des concentrations en certains ions présentant | — Map of concentration of certain important ions for 
un intérét particulier, notamment les sulfates | practical purposes, especially sulphates. 

— Carte des concentrations et des facies de nappes | — Map of characteristics and concentration of artesian 
captives | aquifers. 

— Carte des sens de variation de la concentration suivant | — Map of directions of variation of the concentration 
le sens d’écoulement de la nappe (représentation des | according to the direction of the flow (zones of maximum 
zones de concentration ou de dilution) | and minimum concentration). 

— Carte des rapports d’ions caractéristiques et d’indice | — Map of relations between characteristic ions and exchange 
d’échange de base | of basis. 

— Carte des qualités chimiques des eaux pour I’irrigation — Map of chemical quality of water for irrigation (ex. 
(ex. normes de GREEN : rapport du quotient de sodium GRrEEN’s classifications : relation between sodium and 
a la concentration exprimé en équivalents). | total soluble salts expressed in equivalent). 
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EXTRAITS DE CARTES HYDROGEOLOGIQUES DU MAROC 


. — Carte hydrogéologique du bassin de Meknés-Fés (au 1/100 000), par J. Marcar (extrait) 


. — Carte d’exploitabilité des eaux souterraines de la plaine de Berrechid (au 1/200 000) par R. Hazan et L. 
MOou.arD 


. — Carte des ressources en eau de la région du Tafilalt (au 1/500 000) par J. Marcar (extrait) 


. — Carte hydrochimique de la région de Rabat (au 1/500 000) par L. Monition (extrait) 


EXTRACTS OF HYDROGEOLOGICAL MAPS OF MOROCCO 


. — Hydrogeological map of the Meknés-Fés Bassin (at |/100,000) by J. Marcat (extract) 
. — Map of max useful flow of underground waters in Berrechid plain (at |/200,000) by R. Hazan et L. Mouttarp 
. — Map of the water ressources of the Tafilalt territory (at 1/500,000) by J. Marcat (extract) 


. — Hydrochemical map of Morocco (at 1|/500,000). Rabat territory by L. Monition (extract) 


Fic. 1. — Extrait de la carte hydrogéologique du bassin de Meknés - Fes 
au 1/100 000, par J. Marcar 


Fic. |. — Extract of hydrogeological map of the Meknés-Fés Bassin 
at 1/100,000, by J. Marcat 
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Fic. 2. — Plaine de Berrechid. Carte d’exploitabilité au 1/200 000, par L. Mouttarp et R. Hazan 
Fic. 2. — Map of useful flow of underground waters in Berrechid plain, at |/200,000, by L. Mouctarp et R. Hazan 


LEGENDE 
LIST OF CONVENTIONAL SIGNS 


Puissance aquifére 


Aquifer potential 


> 20m 


de 10 a 20m 
from \0 to 20m 
de 0a 10m 
from 0 to 10m 


zone sans nappe phréatique F 
area without water-table 


Points ot des tests hydrauliques ont été exécutés : 


Points where permeability tests are executed : 


Débit maximum exploitable dans un puits ou un 


sondage correctement équipé Transmissivité 

Maximum rate of flow available ina well or drilling 

fited up accurately Transmissibility 

de 100 a 2001/s de 2.107' a 10,7 m?/s 
@ from 100 to 200 l/s from 21O0-* to 10. m?/s 

de 50 a 100 I/s dew et Unccan Om amels 
1) from 50 to 100 l/s from \0~* to 107! m?/s 

de 5a 501/s dew) | Ome an] Omeamays 
° from 5 to 50 Us from 5.10 to 10-2 m°/s 
2 au-dessous de 5 |/s au-dessous de 5.107 ' m?/s 

below 5 l/s below 5.10~4 m/s 
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Fic. 3. — Carte des ressources en eau de la région du Tafilalt au 1/500000, par J. Marcat 


Fic. 3. — Map of the water ressources of the Tafilalt territory at 1/500,000, by J. Marcat 


LEGENDE 
LIST OF CONVENTIONAL SIGNS 


— 100 —— lsohyéte de 100 mm 
Isoheight line of the rainfall of \00 millimeters 


Module de ressources en eau souterraine en I/s par km* 


Unity of underground water ressources in liter by second by km? 
EES 
atom 


i to 2 


Ormeau 
0,5 to | 


0.2 a 0,5 
0,2 to 0,5 


0.01 a 0.1 
0,01 to 0.1 


Terrains imperméables (argile, schistes, roches éruptives) 


0.1 a 0,2 
0,1 to 0,2 


Impermeable grounds (clay. shales, eruptive rocks) 


== I) 
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Fic. 4. — Carte hydrochimique de la région de Rabat au 1/500 000, par L. Monition 
Fic. 4. — Hydrochemical map of the Rabat territory, at 1/500 000, by L. Monition 


LEGENDE 
LIST OF CONVENTIONAL SIGNS 


Courbe d’égale concentration (isocone) et concentration en g/l. 
Equal concentration line (tsocone) and concentration in gramme by liter 


wha sonnet Per eenneanee Limite de facies 
Limite of the facies 


Eaux bicarbonatées calciques ou magnésiennes, concentration au-dessous de | g/l 


Calcic or magnesian bicarbonate waters, concentration below | g/l 


Eaux sulfatées calciques 

Calcie sulphatic waters 
Concentration au-dessous de | g/I 
Concentration below | g/l 
Concentration au-dessus de |. g/l 
Concentration above |.g/l 

Eaux chlorurées sodiques 

Sodium chloride waters 
Concentration au-dessous de | g/1 
Concentration below | g/l 
Concentration de | a 2 g/] 
Concentration from | to 2 g/l 
Concentration de 2 4 5 g/l 
Concentration from 2 to 5 g/l 
Concentration de 5 a 10 g/1 
Concentration from 5 to 10 g/l 
Concentration au-dessus de 10 g/l 
Concentration above \0 g/l 


Zone dépourvue de niveau aquifére étendu 


Area unprovided with large aquiferous level 
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